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 چکیذٌ
تاضٌس وِ ّوَاضُ هَضز زَخِ هٌْسسییي ضٍزذاًِ،سیَاحل ٍ فطسايص ٍ ضسَتگصاضی اظ خولِ هسائل تا اّویر زض ذػَظ سَاحل هي
تاضیس ویِ تیِ ز ییل زض زطيي ضٍضْا، اسسفازُ اظ ضيح ضج هیي زطيي ٍ زض فیي حال السػازیيىي اظ سازُايي تَزُ اسر. ّای زضيساظُ
ضج تِ غَضذ هسسمین ٍ يا غیط هسسمین تیطای حفاؽیر ضيحّای ون تسیاض هسساٍل اسر. زسسطس تَزى هػا ح، سازگي اخطا ٍ ّعيٌِ
تیِ فٌیَاى  آتطیىي ضج، اسسفازُ تِ غَضذ هحیافؼ واضتطز غیط هسسمین ضيح . اظ خولِگیطزسَاحل اظ فطسايص هَضز اسسفازُ لطاض هي
 تاضس وی  ِآًْا هي ّا اضائِ هقیاض تطای عطاحي ٍ اًسرابضجضيحيىي اظ هَاضز هْن زض هَضز  تاضسای حفاؽر سَاحل هييه ضٍش ساظُ
طّای هسسمین تَزُ زض حا یىْثیِ ز ییل هاّییر خطيیاى ووسط هَضز تطضسي لطاض گطفسِ اسر ٍ زحمیماذ اًدام ضسُ تیطسط تطای هسی
خْیر ضج اضائیِ هقییاض تیطای عطاحیي ضيیح زض ايي زحمییك ّیس ، تاضس. ٍلَؿ خسيسُ فطسايص زض هسیطّای لَسي ضىل تیطسط هي
ضج تیا لغیط تطای يه ًَؿ ضيیح  زض ضطايظ آظهايطگاُ تاضس. تِ هٌؾَض زسسیاتي تِ اّسا  زحمیك،هي ّاّا زض لَسهحافؾر اظ آتطىي
 
8
اضائیِ ضٍاتغیي تیط اسیاس ًسايح حاغل اظ ايیي زحمییك ّا، فَاغل ٍ ظٍايای هرسلف آتطىي هَضز اضظياتي لطاض گطفر. ايٌچ ،عَل 3
 تاضس. ّوچٌیي زض ترطي زيگط اظ زحمیك حاضط واضآيي ضٍاتیظ اضائیِ ضیسُ تیطای ضج هيخاضاهسطّای هرسلف تطای عطاحي خايساض ضيح
ّوچٌیي ًسايح حاغل اظ ايي زحمییك ًطیاى  ّا اضظياتي گطزيس.تطای ضطايظ اسسفازُ زض لَسهسیطّای هسسمین زَسظ سايط هحمیمي 
-زَاًس تطای عطاحي ضيیح اضزیع ٍ لاگاس ٍ ّوىاضاى هي-ضج زَسظ خاگاىضج ضٍاتظ حاغل اظ عطاحي ضيحهي زّس تطای عطاحي ضيح
   گیطًس.ضج زض لَس ًیع هَضز اسسفازُ لطاض 
 
 ضج، آتطىي،لَسفطسايص، سَاحل، ضيح كلیذی: ياصگان
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 مقذمٍ .1
فطسايص سَاحل يىي اظ هَضَفاذ تا اّویر زض هثاحث 
تاضس وِ فلاٍُ ٍاتسسِ تِ فلَم هٌْسسي ضٍزذاًِ، سَاحل هي
 ّا زحویل ّای ظيازی تِ زٍ رتط ايٌىِ سا یاًِ ّعيٌِ
اًساظز. ا تِ ذغط هيًوايس زض هَاضزی خاى ٍ هال هطزم ضهي 
ضج تِ ز یل زض زسسطس تَزى هػا ح، سازگي اسسفازُ اظ ضيح
تسیاض ّای حفاؽر سَاحل زض عطحّای ون اخطا ٍ ّعيٌِ
هسساٍل اسر. فلي ضغن هعايای فٌَاى ضسُ زض فَق، چٌاًچِ 
غَضذ ًگیطز، خس اظ هسزي تِ  زضسسيعطاحي ضيح ضج تِ 
ر ذَاّس زاز. تط زسضيح زرطية ضسُ ٍ اثط ذَز ضا اظ زس
تايسسي ّویي اساس ّط گًَِ عطاحي هَفمیر آهیعی هي
خْر حا سْای هرسلف ضىسر هَضز تطضسي لطاض گیطز. تط 
) ضىسر ضيح 1002( la te dna essagaL اساس ًؾط
ضج تِ سِ زسسِ زمسین ضس وِ ضاهل فطسايص ا واًْای 
تاضس. ای هيضيح ضج، فطسايص ظيطسغحي ٍ فطسايص زَزُ
ا واًْای ضيح ضج زحر زاثیط اًساظُ سٌگْای ضيح  فطسايص
 ضج زض همايسِ تا ًیطٍّای ّیسضٍزيٌاهیىي ٍ زَضتَلاًسي
تاضس، ّط چٌس ضیة ضيح ضج، ضطتِ ٍ سايص ٍ يد يا هي 
زَاًٌس تافث ايي ًَؿ زرطية ضًَس. فطسايص ظيط هَج ًیعهي
افسس وِ هَاز تسسط وِ ضيعزط اظ سغحي ظهاًي ازفاق هي
تاضٌس اظ تیي ذلل ٍ فطج ضيح ضج ضيح ضج هي ا واًْای
ضج گطزًس. اسسفازُ اظ فیلسط يحذاضج ضسُ ٍ تافث ًطسر ض
زّس. فطسايص زا حس ظيازی ايي ًَؿ فطسايص ضا واّص هي
س وِ لسور فؾیوي اظ افسای ًیع ظهاًي ازفاق هيزَزُ
ضج ٍ يا هَاز تسسط زحر زاثیط ًیطٍّای ثملي ا واًْای ضيح
زاوٌَى زض ذػَظ خايساضی . ا ضيعش وٌٌس غعيسُ ٍ ي
ّا زحمیماذ ظيازی غَضذ ًگطفسِ اسر ٍ زحمیماذ آتطىي
اًسن غَضذ گطفسِ زض هسیط هسسمین تَزُ اسر زض حا یىِ 
ٍ تاضس ّا هيّا زض لَسفوسُ زطيي واضتطز اسسفازُ اظ آتطىي
زَاى تا زَخِ تِ هاّیر خیچیسُ خطياى زض ذن ضٍزذاًِ ًوي
ّای َط تِ واًا ْای هسسمین ضا تطای ضٍزذاًِاعلافاذ هطت
 عثیقي تىاض تطز.
ٍ  عٍم هحافؾر اظ سَاحل زا وٌَى تِ اّویر  تا زَخِ
وِ زحمیماذ تسیاض ظيازی زض ايي ظهیٌِ غَضذ گطفسِ اسر 
 ضَز.زطيي آًْا اضاضُ هيزطيي ٍ خسيسزض ايي ترص تِ هْن
خل ) خايساضی ضيح ضج ضا زض اعطا  خايِ 5991( weihC
هَضز تطضسي لطاض زاز. آظهايطاذ زض يه فلَم آظهايطگاّي 
غَضذ گطفر ٍ زض عي آى سِ هىاًیعم هرسلف ضىسر 
ى ٍ يا هدعا تافث ّا تِ عَض ّوعهاضٌاسايي ضس. ايي هىاًیعم
گطزًس. ايي سِ هىاًیعم فثاضزٌس اظ: ضج هيزرطية لايِ ضيح
 گسیرسگي ًاضي اظ تطش، زرطية ظيط سغحي ٍ زرطية
هسط  0/6هسط ٍ  81ای. ايي آظهايطاذ زض يه فلَم تا عَل ِ ث 
 07ّا تِ لغط هسط فوك غَضذ گطفر. خايِ 0/6فطؼ ٍ 
. تطاساس آظهايطاذ  هیلیوسط اظ خٌس خطسدىس ساذسِ ضس
غَضذ گطفسِ هطرع ضس وِ آتطسسگي خای خل ظهاًي 
سطفر هسَسظ  0/3ضَز وِ سطفر هسَسظ خطياى ضطٍؿ هي
تِ  زَاىًسايح ايي زحمیك هياظ گطزز. سط تحطاًي ضسَتاذ تس
تاضس. تط زاثیط ضراهر لايِ ضيح ضج تط ضٍی ضىسر آى هي
ايي اساس زض غَضزیىِ لايِ ضيح ضج ضرین زض ًؾط گطفسِ 
اى اظ زرطية زَضَز، حسي تسٍى ٍخَز فیلسط ًیع هي
 .ظيطسغحي خلَگیطی وطز
 ّای ضىسر، خايساضی ٍ) هىاًیعم1002( la te nalhcuaL
ّای خل ضا هَضز زاثیط لطاضگیطی ضيح ضج زض اعطا  خايِ
آظهايطاذ خْر زقییي زَاًايي سٌگْای . تطضسي لطاض زازًس
ضيح ضج زض هحافؾر اظ خايِ خل زحر ضطايظ هسٌَؿ خطياى 
زاثیط ًحَُ لطاضگیطی ضيح ضج زض وف تسسط  غَضذ گطفر
ضسَتي ًیع تا ضطايغي وِ ضيح ضج ّوسطاظ تا سغح تسسط 
 ًسايح ايي هغا قِ ًطاى . هَضز همايسِ لطاض گطفر تاضس،
زّس وِ تا افعايص سطفر خطياى، زَاًايي سٌگْای ضيح هي
ضج خْر هحافؾر خايِ زا ظهاًیىِ فوك آتطسسگي زض هحل 
لايِ ضيح ضج تِ حا ر زقازل خايِ هحافؾر ًطسُ تطسس، 
ّوچٌیي هطرع ضس تا لطاض زازى ضيح ضج  ياتس.واّص هي
طسط، ضيح ضج ووسط زحر زاثیط فطم تسسط لطاض زض افواق تی
گطفسِ ٍ تْسط هي زَاًس زض هماتل آتطسسگي هَضقي هماٍهر 
 س.وٌ
) تا اسسفازُ اظ يه هسل آظهايطگاّي تِ 8002( innosiG
تطضسي زاثیط خاضاهسطّايي اظ لثیل؛ عَل آتطىي، فاغلِ 
ّای ّا، اضزفاؿ آتطىي تِ ّوطاُ لغط ٍ زقساز ضزيفآتطىي
ج ٍ زقسازی اظ خاضاهسطّای ّیسضٍ یىي تط ضٍی ضيح ض
ّس  اظ ايي زحمیك اضائِ  خايساضی ضيح ضج خطزاذسٌس
-هقازلازي خْر زرویي اًساظُ لغط ضيح ضج ٍ زقساز ضزيف
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ّای آى خْر هحافؾر اظ آتطىي تَزُ اسر. عَل فلَم 
تاضس. هسط هي 1هسط تا فطؼ  5هَضز اسسفازُ زض ايي زحمیك 
هسط ٍ حساوثط زتي  0/4زض آظهايطاذ حساوثط فوك خطياى 
 یسط تط ثاًیِ تَزُ اسر. لغط هسَسظ  031هَضز اسسفازُ 
 1/81هیلیوسط تا ضطية غیط يىٌَاذسي  1/1شضاذ تسسط 
، 0/01، 0/50ّای هَضز اسسفازُ اًسراب گطزيس. عَل آتطىي
هسط ٍ ضیة زاج آتطىي اظ افمي زا  0/5ٍ  0/53، 0/02، 0/51
ٍاض ٍ راب ضس. ضيح ضج تِ غَضذ زايطُهسغیط اًس 5:1ضیة 
ّای اٍل ٍ زٍم ٍ تسٍى يه لايِ هٌفطز زض اعطا  آتطىي
ّا فیلسط تط ضٍی ضسَتاذ تسسط لطاض گطفر. ظاٍيِ آتطىي
 021ٍ  06زضخِ تَزُ ٍ ي چٌس آظهايص تا ظاٍيِ  09هقوَلا 
 .زضخِ ًیع اًدام ضس
تیا  ) آظهايطازي ضا زض يه واًال هسسغیلي9002( osodraC
ای ٍ چْاض عَل هرسلف زيَاضُ، سِ اًساظُ هرسلیف تسسط هاسِ
ضيح ضج ٍ زٍ ًَؿ هاسِ هرسلف اًدیام زازًیس. ّیس  اظ ايیي 
زحمیك عطاحي خَضص ضيح ضج خْر هماتلِ تا فطسیايص زض 
تیَزُ 1َزی خل زحر ضطايظ آب زوییع وّای فًعزيىي زيَاضُ
ح اسر. خاضاهسطّای هَضز تحث زض ايي زحمیك ضاهل لغط ضيی 
) ٍ ضراهر آى w، عَل خاًثي خَضص ضيح ضج (Dr05ضج 
هسیط  82) تَزُ اسر. آظهايطاذ زض يه واًال تسٌي تِ عَل t(
هسیط اًدیام ضیس.تاظُ هطتیَط تیِ  1هسیط ٍ اضزفیاؿ  4ٍ فطؼ 
 0/6هسیط فیطؼ ٍ  4هسط عَل،  3سٌگْا زاضای لطاضگیطی خاضُ
-ٍضٍزی فلَم آغاظ هیي  هسطی 31/9هسط فوك تَزُ ٍ اظ فاغلِ 
زیَاى تیِ ًسايح حاغل اظ آظهايطاذ غَضذ گطفسِ ضا هیي . ضس
 غَضذ ظيط اضائِ ًوَز:
لغط ضيح ضج خْر هحافؾر اظ زيَاضُ تیِ فیسز  - 
فطٍز خطياى ًٍییع ًسیثر عیَل زيیَاضُ تیِ فویك 
خطياى تسسگي زاضز، وِ ايیي ًسیثر زض زحمیمیاذ 
 لثلي زض ًؾط گطفسِ ًطسُ اسر؛
زیَاى خْیر اى تحطاًیي ضا هیي هفَْم ضیسذ خطيی  
ای آسساًِ فطسايص تىاض تطز. ايي هحممییي هقاز ی  ِ
اضائِ زازُ وِ تط اساس آى تا افیعايص ًسیثر عیَل 
زيَاضُ تِ فوك خطياى، لغط ضيیح ضج ًییع افیعايص 
 .ياتسهي
                                                 
 emigeR retaW raelC .1
زَاى فطسايص اعطا  زيَاضُ ضا تغَض ّطچٌس وِ ًوي 
ّیای واهل حص  ًوَز ٍ ي تا افیعايص زقیساز لايی  ِ
زَاى هییعاى فطسیايص ضا هي 6ضيح ضج تِ تیص اظ 
 .)2(تِ حسالل همساض ذَز ضساًس
ضج زض ايي زحمیك ّس  اضائِ هقیاضی تطای عطاحي ضيح
تاضس. تیطای زسیسیاتي تیِ اّیسا  زحمییك الیسام تیِ هي
) زض ايیي 2ّايي غَضذ خصيطفر وِ زض تریص ( آظهايص
 ذػَظ زَضیح اضائِ ضسُ اسر.
 
 مًاد ي ريشُا .2
 تجُیشات اسمایشگاَی-1-2
السام تِ ساذر يه تِ هٌؾَض زسسیاتي تِ اّسا  ايي زحمیك، 
 09 يه فلَم لَسي هسل ساذسِ ضسُهسل فیعيىي گطزيس 
هسط ٍ ًسثر ضقاؿ ساًسي 07هسط، فطؼ  11زضخِ تِ عَل 
4تِ فطؼ 
B
 تاضس.هي R
 
 َا اوجام آسمایش-2-2
)  Qيطاذ ايي زحمیك ضاهل زتي (خاضاهسطّای هسغیط زض  آظها
ّای ضيح ) ، زقساز ضزيفθ)، ظاٍيِ آتطىي(w، عَل آتطىي(
، فوك واضگصاضی ضيح Ls )، فاغلِ عَ ي آتطىٌْا nضج (
ّای ايي زحمیك، تِ هٌؾَض اًدام آظهايصتاضس. ) هيTضج (
  .هَلقیر هَضز ًؾط ذَز لطاض زازُ گطفرّا زض اتسسا آتطىي
-ّا تا اتقاز ٍ ظٍايا ٍ اضزفاؿخس اظ زقییي ايي هحسٍزُ آتطىي
خصيط لَس لطاض گطفسِ ٍ ّای هَضز ًؾط زض هحسٍزُ فطسايص
ّای اظ خیص زقییي ضسُ زض ّای هرسلف تا آضايصضجضيح
. زض ايي هطحلِ اظ اًدام آظهايطاذ  گطفرّا لطاض اعطا  آتطىي
 زا ضطايظ ضىسر زتي ٍ يا فوك ضا تِ زسضيح افعايص زازُ
ضيح ضج حاغل ضَز. زض ايي سطی اظ آظهايطاذ تا زَخِ تِ 
زتي  اظ خیص زقییي ضسُ، زضيچِ ضا تِ آضاهي خايیي آٍضزُ زا 
ايٌىِ ضطايظ ايداز ضسُ تِ ضىسر ضيح ضج هٌدط ضَز. 
زلیمِ غثط  5تطای ّط زغییط فوك يا زتي تِ هسذ  هقوَلاً
هل تط فلَم حاون ضَز. وٌین زا خطياى هَضز ًؾط تِ عَض واهي
خس اظ ايي ظهاى اگط ّیچ وسام اظ حالاذ ضىسر ازفاق 
. هٌؾَض اظ ضىسر ضيح زازُ ضسًیافساز، فوك خطياى ضا زغییط 
زطيي ضج زض ايي زحمیك حطور افمي ٍ يا فوَزی ًعزيه
ًؾط تِ ايٌىِ ّس  اظ اًدام زحمیك  تاضس.ا واًْا تِ آتطىي هي
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ضج خْر هحافؾر اظ سَاحل  حاضائِ هقیاضی تطای عطاحي ضي
ضج تا لغط تاضس  صا اظ يه ًَؿ ضيحزضخِ هي 09زض لَس 
ايٌچ زض سِ فوك واضگصاضی   D 053/8 






0,2,4 
D05
هسط ساًسي 5ٍ زض يه ضزيف تِ عَل  T
 زض اًسراب خاضاهسطّای هَضز ًیاظ اظ  اسسفازُ گطزيس.
ّا اسسفازُ یٌِ عطاحي آتطىيّای هَخَز زض ظهاسساًساضز
ّای هَضز آظهايص زض ايي زحمیك تسيي زطزیة وِ عَل ضس.
 52ٍ  02، 51هسط هقازل ساًسي 71/5ٍ  41، 01/5تِ زطزیة 
ّای هَضز آظهايص زض زضغس فطؼ واًال آظهايطگاّي، ظاٍيِ
 زضخِ، 021ٍ  09، 06ايي زحمیك ضاهل 
تطاتط  7ٍ  5، 4، 3ّا هقازل ّای عَ ي هیاى آتطىيفاغلِ 
) ًوايي اظ فلَم 1زض ضىل ( .ضسُ اسرعَل آتطىي اًسراب 
) زاهٌِ 1زض خسٍل ( آظهايطگاّي ًطاى زازُ ضسُ اسر.
 ّا اضائِ ضسُ اسر.گیطیاًساظُ
 
 ّای زحمیك حاضطگیطیزاهٌِ اًساظُ.1خسٍل
 حداقل حداقل  های قرائت شدهپارامتر
 41 01 hsc






s
til
cQ
 33 02 
  11/9 01/9 fohmc 






s
til
f Q
  53/1  12/3 
 
ّا اًساظُ گیطی ّای غَضذ گطفسِ تطای ايي ترص اظ آظهايص
ضاهل فوك آتطسسگي زهاغِ آتطىي تطای آتطىي تحطاًي 
ي زتي خطياى خْر اًدام آظهايص ضٌاسايي آتطى، hsc 
تحطاًي 





s
til
، فوك خطياى cQ
 
زض  حؾِ ضىسر  hfo
) زض لسور هسسمین واًال  eruliaf paRpiRضج  (ضيح
)، زتي خطياى هَضز آظهايص زض  حؾِ ضىسرhcaorppa(






s
til
 .تاضسهيتطای ّط آظهايص تِ غَضذ خساگاًِ  f Q
طضسي فَاهل هَثط تط عطاحي ضيح ّس  اظ زحمیك حاضط ت
ّای تا لَس هلاين تَز  صا ًسثر ضقاؿ تِ ضج زض ضٍزذاًِ
اًسراب گطزيس وِ تِ هفَْم لَس ّای هلاين  4فطؼ وف 
 هي تاضس.
 
 آوالیش ابعادی -3-2
 خاضهسطّای هَثط زض ايي زحمیك فثاضزٌس اظ:
 ذػَغیاذ هطتَط تِ ٌّسسِ سیسسن -1
)، ضقاؿ لَس B، فطؼ واًال اغلي (Sm ضیة واًال اغلي
)، ظاٍيِ φ)، ظاٍيِ هطوعی هحل اسسمطاض آتطىي زض لَس (R(
 آتطىي عَل، Ls  آتطىٌْا عَ ي فاغلِ ،s آتطىي 
،  dR  ضج ضيح لغط)،n(ضج ضيح ّایضزيف زقساز، )b(
 )T( ضج ضيح ضراهر
 ذػَغیاذ هطتَط تِ خطياى -2
)، فوك خطياى زض واًال Qزتي خطياى زض تالازسر آتطىي (
 g )، ضساب ثملي ًسثي g، ضساب ثمل (ho اغلي 
 ذػَغیاذ هطتَط تِ سیال -3
 )μ)،  عخر زيٌاهیىي (ρخطم ٍاحس حدن هايـ (
 ذػَغیاذ هَاز ضسَتي -4
، s ،چگا ي ضسَتاذds غط هسَسظ شضاذ ضسَتيل
  اًحطا  هقیاض ضسَتاذ ،R ضجضيح چگا ي






0.5 
61
() 48
d
d
 dR ، لغط ضيح ضج  
هسَسظ سطفر همغیـ فطضیي زض هحییظ ضسیَتي  -5
 Vi 
 هسَسییظ سییطفر همغییـ فطضییي زض ضىسییر -6
 Vfi ضجضيح 
 :شودنتیجه میاکینگهام ب πبر اساس آنالیز ابعادی به روش 
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ٍ  Vi ، سطفر خطياىho  اگط سِ خاضاهسط فوك خطياى
تِ فٌَاى خاضاهسطّای زىطاضی   خطم ٍاحس حدن سیال
 :زَاى ًَضرهياًسراب ضًَس  صا 
0
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زض هقاز ِ فَق تِ زطزیة فسز فطٍز ٍ  7ٍ 6خاضاهسطّای ضواضُ 
تاضٌس وِ تا زَخِ تِ ضطايظ ّیسضٍ یىي هسلاعن ضيٌَ سظ هي
 وَز.زَاى اظ فسز ضيٌَ سظ غط  ًؾط ًحاون تط زحمیك فَق هي
)، زاًسیسِ rFّوچٌیي تا زطویة سِ خاضاهسط فسز فطٍز ( 
ٍ  )sGّای ضيح ضج (ًسثي ا واى





ho
زَاى تِ فسز هي05d
وِ يىي اظ خاضاهسطّای هْن زض ايي ظهیٌِ تِ  Fd فطٍز شضُ 
آيس ضسیس. تط ايي اساس ضىل ولي ضاتغِ تِ حساب هي
 ياتس:هي غَضذ ظيط زغییط
 
,0
1
,,,
05









sRo 
i
Gdgh
V
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b
f

 
 )8(
 
 ًؾط تِ ايٌىِ زض زحمیك حاضط تطضسي ٍضقیر خايساضی
) فسز 8تاضس  صا خاضاهسط چْاضم زض هقاز ِ ضواضُ (هي 
 ضَز.خايساضی ًاهگصاضی  هي
 
 
 ًوايي اظ فلَم آظهايطگاّي. 1ضىل
 
 وتایج .3
َای كارگذاری رپ در عمقبزرسی پایذاری ریپ
 َای متفايت آبشکهف بزای طًلمختل
ّای واضگصاضی ضج زض فوكتِ هٌؾَض تطضسي خايساضی ضيح
ّای هرسلف ّايي زض عَلهرسلف، السام تِ اًدام آظهايص
ٍ  41،  01/5غَضذ گطفر. تسيي هٌؾَض اظ سِ عَل آتطىي 
زضغس فطؼ فلَم  52ٍ  02، 51ساًسیوسط هقازل  71/5
  آظهايطگاّي اسسفازُ گطزيس.
  ضج تطای) ٍضقیر خايساضی ضيح9زا ( )2(ّایىلزض ض
ّای ًطاى زازُ ضسُ اسر. ضىل آتطىي ّای هرسلفعَل
ّا  ٍ زضخِ آتطىي 09تطای ظاٍيِ لطاضگیطی ) 4) زا (2(
 زضخِ (آتطىي خاشب) 021) تطای ظاٍيِ 7) زا (5ّای (ضىل
 اضائِ ضسُ اسر. 7ٍ  5،3ٍ زض سِ فاغلِ عَ ي 
 ٍلاخس زضی هٌاسة خْر عطح آتطىي تِ هٌؾَض اضائِ ا گَ
ّای همايسِ ووي خايساضی آتطىي زض ٍضقیر ) 31) زا (2(
 هرسلف آٍضزُ ضسُ اسر.
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل .2ضىل
  فَاغل لطاضگیطی هرسلف زضخِ ٍ 09ثاتر 
 
 
ه همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ي .2خسٍل
 09ٍ ظاٍيِ  ّای هرسلفّای واضگصاضیفوك تطایعَل هطرع 
 Ls3ٍ  زضخِ
 عَل
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض ضطايظ فوك 
 ّای واضگصاضی ّای هرسلف
D 0205
 
D 0405
 
   DD 24 0505
 47.41 47.91 71.4 5.01
 42.6 44.8 70.2 41
 55.4 15.8 87.3 5.71
 
 
 2159.0 + x9995.1- = y
 3358.0 + x905.1- = y 9818.0 = ²R
 1699.0 + x1564.2- = y 817.0 = ²R
 4966.0 + x4026.1- = y 8669.0 = ²R
 6179.0 = ²R
 cN
 B / b
b/sL
3=
b/sL
4=
b/sL
5=
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یطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه فوك همايسِ ووي زضغس زغی .3خسٍل
زضخِ ٍ  09زض ظاٍيِ  ّای هرسلفعَل تطایواضگصاضی هطرع 
 Ls3
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی تطای عَل 
 هرسلف ّای ّای
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01 )mC(41-5.01 )mC( 14/5-14
 72.11 71.4  2/230
 )mC(5.71-41 )mC(5.71-41 )mC( 14-14/5
 85.12 23.02  12/33
 )mC(5.71-5.01 )mC(5.71-5.01 )mC( 14/5-14/5
 24.03 46.32  32/22
 
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 3ضىل
   D205فَاغل هحسلف ٍ فوك واضگصاضی  زضخِ ٍ 09ثاتر 
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه عَل  .4خسٍل
ٍ   زضخِ 09ظاٍيِ  ،ّای هرسلفّای واضگصاضیفوك تطایهطرع 
 Ls5
 عَل
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض 
 ضطايظ فوك ّای واضگصاضی ّای هرسلف
   DD 24 0505  D 0405  D 0205
 16.0 17.5 63.6 5.01
 41.21 17.81 68.5 41
 59.41 60.43 26.61 5.71
 
ي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه فوك همايسِ وو .5خسٍل
 Ls5زضخِ ٍ  09، ظاٍيِ ّای هرسلفعَل تطایواضگصاضی هطرع 
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01
-5.01
 )mC(41
-5.01
 )mC(41
 90.3 11.41 307.31
 )mC(5.71-41
-41
 )mC(5.71
-41
 )mC(5.71
 66.12 75.32 26.03
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
 70.42 63.43 31.04
 
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 4ضىل
   D405فَاغل هرسلف ٍ فوك واضگصاضی  زضخِ ٍ 09ثاتر 
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه عَل  .6خسٍل
ٍ  زضخِ 09ظاٍيِ  ،ّای هرسلفّای واضگصاضیفوك تطایهطرع 
 Ls7
 عَل
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض 
 ك ّای واضگصاضی ّای هرسلفضطايظ فو
   DD 24 0505  D 0405  D 0205
 20.51 37.33 72.61 5.01
 91.11 76.73 28.32 41
 32.71 38.84 59.62 5.71
 5199.0 + x2696.1- = y
 8329.0 + x9546.1- = y 2978.0 = ²R
 4768.0 = ²R
 4147.0 + x1016.1- = y
 2129.0 = ²R
 cN
 B / b
b/sL
3=
b/sL
4=
b/sL
5=
 1212.1 + x9905.2- = y
 1879.0 = ²R
 9489.0   6636.1-  
 109.0 + x3855.1- = y 942 .  
 7538.0 + x4387.1- = y 5448.0 = ²R
 8969.0 = ²R
 cN
 B / b
/sL
=b
3
/sL
=b
4
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 همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه فوك .7خسٍل
زضخِ ٍ  09، ظاٍيِ هرسلفّای واضگصاضی هطرع زض حا ر عَل
 Ls7
درصذ تغییزات در میزان پایذاری در هز عمق کارگذاری 
 بزای طول های های مختلف
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01
-5.01
 )mC(41
-5.01
 )mC(41
 90.11 20.8 636.31
 )mC(5.71-41
-41
 )mC(5.71
-41
 )mC(5.71
 43.32 92.72 90.92
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
 48.13 31.33 67.83
 
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 5ضىل
  فَاغل هرسلف ٍ فوك واضگصاضی ضٍی تسسط زضخِ ٍ 021ثاتر 
 
زض هیعاى خايساضی زض يه عَل  همايسِ ووي زضغس زغییطاذ .8خسٍل
زضخِ ٍ  021، ظاٍيِ ّای هرسلفّای واضگصاضیهطرع زض حا ر فوك
 Ls3
عَل 
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض 
 ضطايظ فوك ّای واضگصاضی ّای هرسلف
   DD 24 0505  D 0405  D 0205
 10.31 95.32 63.9 5.01
 94.5 88.41 09.8 41
 82.3 55.41 19.01 5.71
 
 همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه فوك . 9 خسٍل
زضخِ ٍ  021، ظاٍيِ ّای هرسلفواضگصاضی هطرع زض حا ر عَل
 Ls3
ّط فوك واضگصاضی زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض 
 تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01
-5.01
 )mC(41
-5.01
 )mC(41
 03.22 67.61 014.61
 )mC(5.71-41
-41
 )mC(5.71
-41
 )mC(5.71
 98.51 80.41 46.51
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
 56.43 94.82 94.92
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 6 ضىل
 D205 فَاغل هرسلف ٍ فوك واضگصاضی زضخِ ٍ 021ثاتر 
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه عَل  .01خسٍل
زضخِ ٍ  021، ظاٍيِ سلفّای هرّای واضگصاضیهطرع زض حا ر فوك
 Ls5
 عَل
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض 
 ضطايظ فوك ّای واضگصاضی ّای هرسلف
   DD 24 0505  D 0405  D 0205
 80.71 92.72 17.8 5.01
 76.9 80.71 67.6 41
 84.6 23.51 03.8 5.71
 
 3021.1 + x9456.2- = y
 361.1 + x2590.3- = y 8599.0 = ²R
 1579.0 = ²R
 7640.1 + x6256.2- = y
 6899.0 = ²R
 8708.0 + x7161.2- = y
 1839.0 = ²R
 cN
 B / b
b/sL
3=
b/sL
4=
b/sL
5=
 7191.1 + x1218.2- = y
 1678.0 = ²R
 5451.1 + x8908.2- = y
 3391.1 + x9463.3- = y 5999.0 = ²R
 3699.0 = ²R
 9927.0 + x9693.1- = y
 7599.0 = ²R
 cN
 B / b
b/sL
3=
b/sL
4=
b/sL
5=
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 همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه فوك. 11خسٍل
زضخِ ٍ   021، ظاٍيِ ّای هرسلفواضگصاضی هطرع زض حا ر عَل
 Ls5
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01
-5.01
 )mC(41
-5.01
 )mC(41
 51.62 61.12 417.91
 )mC(5.71-41
-41
 )mC(5.71
-41
 )mC(5.71
 36.71 71.51 73.61
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
 71.93 11.33 68.23
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ عَلهمايسِ فسز خايساضی تطای . 7 ضىل
 D405 ٍ فَاغل هرسلف ٍ فوك واضگصاضی زضخِ 021ثاتر 
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه عَل  .21خسٍل
زضخِ ٍ  021، ظاٍيِ ّای هرسلفّای واضگصاضیهطرع زض حا ر فوك
 Ls7
عَل 
 ) mC(آتطىي
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض عَل هطرع زض 
 ضطايظ فوك ّای واضگصاضی ّای هرسلف
   DD 24 0505  D 0405  D 0205
 16.8 95.51 34.6 5.01
 96.6 01.41 49.6 41
 21.6 43.83 73.03 5.71
 
خايساضی زض يه فوك  همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى .31خسٍل
زضخِ ٍ   021، ظاٍيِ ّای هرسلفواضگصاضی هطرع زض حا ر عَل
 Ls7
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 )mC(41-5.01
-5.01
 )mC(41
-5.01
 )mC(41
 03.11 17.9 631.01
 )mC(5.71-41
-41
 )mC(5.71
-41
 )mC(5.71
 62.41 97.31 82.92
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
-5.01
 )mC(5.71
 59.32 61.22 54.63
 
 
هرسلف آتطىي  ّا ٍ فَاغل عَ يهمايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 8ضىل
  زضخِ 09زض ظاٍيِ ثاتر 
 
 
هرسلف آتطىي  ّا ٍ فَاغل عَ يهمايسِ فسز خايساضی تطای عَل .9ضىل
  زضخِ 021زض ظاٍيِ ثاتر 
 3634.1 + x277.3- = y
 5025.1 + x504.4- = y 5769.0 = ²R
 2944. + x704.4- = y 8129.0 = ²R
 3489.0 = ²R
 6608.0   6636.1- = y
 99 .  
 cN
 B / b
/sL
3=b
/sL
4=b
 7676.0 + x8330.0 = y
 7309.0 = ²R
96 341
 7825.0 + x1110.0 = y 919.0 = ²R
 2699.0 = ²R
 4026.0 + x7800.0 = y
 6856.0 = ²R
 1325.0 + x6420.0 = y
 3663.0 + x3130.0 = y 259.0 = ²R
 9999.0 = ²R
 5714.  x253 .  
 69 .  ²
 17 .   430.0 = y
 6852.0 + x1130.0 = y 8879.0 = ²R
 1699.0 = ²R
N
 c
 عمق كارگذاری ریپ رپ
=sL,mc5.01
3
3=sL,mc41
=sL,mc5.71
3
=sL,mC5.01
5
5=sL,mC41
=sL,mC5.71
5
 6377.0 + x640.0 = y
 2556.0 + x2420.0 = y 2689.0 = ²R
 3555.0 + x8120.0 = y 3689.0 = ²R
 6759.0 = ²R
 5886.0 + x8740.0 = y
 9 .0 + x420.0 = y 8959.0 = ²R
 2174.0 + x810.0 = y 689.0 = ²R
 5799.0 = ²R
 9015.0 + x9910.0 = y
 2099.0 = ²R
 906 .   1610.0 = y
 7999.0 = ²R
 3833.0 + x3130.0 = y
 5798.0 = ²R
N
 c
 عمق كارگذاری ریپ رپ
=sL,mc5.01
3
3=sL,mc41
=sL,mc5.71
3
=sL,mC5.01
5
5=sL,mC41
=sL,mC5.71
5
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ضَز: ) زٍ ًسیدِ ولي هطاّسُ هي9) زا (2زض تطضسي اضىال (
 ّاضجزض ولیِ حالاذ افعايص زض فوك واضگصاضی ضيح -1
 ّا ٍ زض ًسیدِ هحافؾرهَخة خايساضی آًْا ، خايساضی آتطىي
 گطزز.تْسط اظ سَاحل هي
ّا تا ّا ٍ زض ًسیدِ خايساضی آتطىيضجخايساضی ضيح -2
 وٌس. ّا، واّص خیسا هيافعايص عَل آتطىي
ئِ يه ا گَی هٌاسة اّواًگًَِ وِ تیاى گطزيس تِ هٌؾَض اض 
خْر اًسراب عطح آتطىي هٌاسة خسٍل همايسِ ووي تطای 
 ّای هرسلف زض يه آتطىي ًطاى زازُ ضسُ اسر.ٍضقیر
اٍل تا ضواضُ ضىل زٍ خسٍل آٍضزُ ضسُ اسر خس خس اظ ّط
هطتَط تِ همايسِ هیاى هیعاى زضغس  )3،5،7،9،11،1(
ضج ّا زض حا ر اسسفازُ اظ ضيحضجزغییطاذ زض خايساضی ضيح
تا زَخِ تِ  تاضس.ّای هرسلف تطای يه عَل ثاتر هيزض فوك
ّا زض فوك تیطسط  صا افساز اضائِ ضسُ زض ضجخايساضی ضيح
-ضجزض زضغس خايساضی ضيح ل ًَؿ اٍل تِ هفَْم افعايصخساٍ
 تاضس.ای هيّا زض ّط حا ر همايسِ
هطتَط تِ  )4،6،8،01،21،2اٍل تا ضواضُ (خسّوچٌیي 
همايسِ  زضغس زغییطاذ هیعاى خايساضی زض يه فوك هطرع 
ّای تاضس. تطضسي زازُّای هرسلف يه آتطىي هيتطای عَل
ّای هیعاى خايساضی تطای فوكهطتَط تِ زضغس زغییطاذ زض 
واضگصاضی هرسلف زض حا ر اسسفازُ اظ يه عَل هطرع 
ضج اسسفازُ اظ ضيح ،زّس وِ زض اغلة حالاذآتطىي ًطاى هي
ّای تعضگسط عَل تط ضٍی ّای واضگصاضی تیطسط، زض فوك
ّوچٌیي اسر.  زاضزطی زاضسٍِ اثط هقٌي هَثطزط تَزُآتطىي 
ّس ّط چِ فاغلِ اسسمطاض زًسايح تسسر آهسُ ًطاى هي
ّای تیطسط ّا اظ يىسيگط تیطسط تاضس اسسفازُ اظ فوكآتطىي
ًؾط تِ ايٌىِ  زطی زاضز.ّا ًسیدِ ضضاير ترصضجتطای ضيح
-ّا هَخة واّص خايساضی زض ضيحافعايص زض عَل آتطىي
ضَز  صا افساز اضائِ ضسُ زض خساٍل ًَؿ زٍم تِ ّا هيضج
 تاضس.ى خايساضی هيهفَْم زضغس واّص زض هیعا
زض حا سي وِ ،زّس ّا ًطاى هيًسايح حاغل اظ ايي تطضسي
تیطسط زض هیعاى خايساضی  ّایّا زض فوكضجضيح واضگصاضی
زَاى اظ اسسفازُ اظ هيزأثیطی ووسطی اظ زُ زضغس زاضسِ اسر 
ضج زض فوك تیطسط غط  ًؾط ًوَز. ايي حا ر تىاضگیطی ضيح
ّا تطای ّای وَچىسط آتطىيلزض اغلة هَاضز هرػَغاً عَ
ضج تط ضٍی سغح ٍ اسسفازُ اظ آى زض حا ر واضگصاضی ضيح
 ضَز.هطاّسُ هي D205فوك 
ّای هطتَط تِ زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی تطضسي زازُ 
ّای هرسلف زض يه فوك واضگصاضی هطرع زض ضطايظ عَل
ط چِ عَل زّس زض يه فوك هطرع ّآتطىي ًطاى هي
ّا ّا ٍ زض ًسیدِ آتطىيضجآتطىي تعضگسط تاضس خايساضی ضيح
تاضس. هطاتِ حا ر لثل تا افعايص زض فاغلِ تیي ووسط هي
زاضزط تَزُ ٍ اسسفازُ اظ هقٌيّا، زضغس زغییطاذ ًیع آتطىي
 گطزز.ّا هيعَل تعضگسط هَخة خايساضی ووسط آتطىي
َی هٌاسة خْر اضائِ يه ا گًىسِ هْن زض ايي ترص 
وِ تايس  تاضسالسػازی تَزى عطح خیطٌْازی هيآتطىي ،
تسیاض هَضز زَخِ لطاض گیطز. زض عطح هحافؾر يه لَس 
زَسظ آتطىي تايس زواهي لَس هحافؾر گطزز  صا اسسفازُ اظ 
زض فَاغل ووسط اگط چِ هَخة  ّای وَچىسط آتطىيعَل
گطزز ٍ ي ّا ٍ زض ًسیدِ سَاحل هيهحافؾر تْسط آتطىي
هوىي اسر چٌسيي ّای هحافؾر تايس زَخِ زاضر وِ ّعيٌِ
 تطاتط ضَز. 
 
َپای كارگپذاری رپ در عمپق بزرسی پایذاری ریپپ  
  قپزار گیپزی  متفپايت  َپای طپًلی فاصلٍ درمختلف 
 َاآبشکه
ّای واضگصاضی ضج زض فوكتِ هٌؾَض تطضسي خايساضی ضيح
 ّای هرسلفّايي زض عَلهرسلف، السام تِ اًدام آظهايص
ٍ  41،  01/5آتطىي تسيي هٌؾَض اظ سِ عَل  ،غَضذ گطفر
زض زٍ  7ٍ  5،  3زض سِ فاغلِ عَ ي هرسلف ساًسیوسط،  71/5
 اسسفازُ گطزيس. زضخِ  021ٍ  09ظاٍيِ 
ضج تطای ) ٍضقیر خايساضی ضيح21زا ( )01(ّای زض ضىل
زضخِ  09ٍ ظاٍيِ  لطاضگیطی فاغلِ سِّای هرسلف، زض عَل
ضج تطای ٍضقیر خايساضی ضيح )51) زا (31(ّای ٍ زض ضىل
 021ّای هرسلف، زض سِ فاغلِ لطاضگیطی ٍ ظاٍيِ عَل
 هَضز تطضسي لطاض گطفسِ اسر.زضخِ 
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آتطىي زض لطاض گیطی هرسلف  فَاغلهمايسِ فسز خايساضی تطای . 01ضىل
 فوك واضگصاضی ضٍی تسسطزضخِ  09ظاٍيِ ثاتر 
 
 
آتطىي زض لطاض گیطی هرسلف  فَاغلای همايسِ فسز خايساضی تط. 11ضىل
  TD205فوك واضگصاضی زضخِ ٍ  09ظاٍيِ ثاتر 
 
 
آتطىي زض لطاض گیطی هرسلف  فَاغلهمايسِ فسز خايساضی تطای  .21ضىل
  TD405فوك واضگصاضی  زضخِ ٍ 09ظاٍيِ ثاتر 
 
خايساضی زض يه  عَل همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى  . 41خسٍل
 فَاغل عَ ي هرسلف تطایهسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع ساًسي 01/5(
 زضخِ 09ٍ ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 زضخِ 09ظاٍيِ -تطای فَاغل عَ ي هرسلف 
   TD405   TD205  T0
 5.01
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 54.12 23.9 30.11
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 37.31 64.52 18.13
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 37.31 14.23 33.93
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه  عَل . 51خسٍل
ٍ  ي هرسلففَاغل عَ  تطای هسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع ساًسي 41(
 زضخِ 09ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 زضخِ 09ظاٍيِ -تطای عَل ّای ّای هرسلف 
   TD405   TD205  T0
 41
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 12.41 27.81 36.12
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 68.02 81.02 67.13
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 01.23 21.53 25.64
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه  عَل . 61خسٍل
 فَاغل عَ ي هرسلف هسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع تطایساًسي 71/5(
 زضخِ 09ٍ ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
ض ّط فوك واضگصاضی زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی ز
 زضخِ 09ظاٍيِ -تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 5.71
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 92.41 40.22 26.03
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 65.22 70.42 52.03
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 26.33 08.04 16.15
 
 4863.0 + x220.0- = y
 6653.0 + x2320.0- = y 6629.0 = ²R
 8929.0 = ²R
 643.0 + x7820.0- = y
 4399.0 = ²R
 hrF
 b / sL
=B/b
51.0
=B/b
2.0
 1373.0 + x8810.0- = y
 4963.0 + x5120.0- = y 3989.0 = ²R
 8289.0 = ²R
 803.0 + x4710.0- = y
 2789.0 = ²R
 hrF
 b/sL
=B/b
51.0
=B/b
2.0
 6853.0 + x310.0- = y
 8563.0 + x710.0- = y 1709.0 = ²R
 3578.0 = ²R
 6313.0 + x7510.0- = y
 2049.0 = ²R
 hrF
 b/sL
.0=B/b
51
.0=B/b
2
.0=B/b
52
raeniL
0=B/b(
)51.
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ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 31 ضىل
 فوك واضگصاضی ضٍی تسسطزضخِ ٍ  021ثاتر 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ همايسِ فسز خايساضی تطای عَل. 41 ضىل
  TD205فوك واضگصاضی زضخِ ٍ  021ثاتر 
 
 
ّای هرسلف آتطىي زض ظاٍيِ طای عَلهمايسِ فسز خايساضی ت. 51ضىل 
  TD405فوك واضگصاضی زضخِ ٍ  021ثاتر 
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه  عَل  . 71خسٍل
 فَاغل عَ ي هرسلف تطایهسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع ساًسي 01/5(
 زضخِ 021ٍ ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
اى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی زضغس زغییطاذ زض هیع
 زضخِ 021ظاٍيِ -تطای فَاغل عَ ي هرسلف
   TD405   TD205  T0
 5.01
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 75.7 97.01 652.01
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 54.33 52.82 17.62
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 54.33 99.53 32.43
 
همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض يه  عَل  .81 خسٍل
ٍ  فَاغل عَ ي هرسلف تطایهسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع ساًسي 41(
 زضخِ 021ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 زضخِ 021ظاٍيِ -تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 41
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 51.21 94.51 408.31
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 60.02 38.71 79.71
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 77.92 65.03 92.92
 
ضی زض يه  عَل همايسِ ووي زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايسا .91خسٍل
 فَاغل عَ ي هرسلف تطایهسط) ٍ فوك واضگصاضی هطرع ساًسي 71/5(
 زضخِ 021ٍ ظاٍيِ 
عَل 
 )mCآتطىي(
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی زض ّط فوك واضگصاضی 
 زضخِ 021ظاٍيِ -تطای عَل ّای ّای هرسلف
   TD405   TD205  T0
 5.71
 5-3=SL 5-3=SL 5-3=SL
 79.31 65.61 545.41
 7-5=SL 7-5=SL 7-5=SL
 97.61 05.61 46.03
 7-3=SL 7-3=SL 7-3=SL
 14.82 33.03 37.04
 4483.0 + x7910.0- = y
 4749.0 = ²R
 5063.0 + x1020.0- = y
 8999.0 = ²R
 3513.0 + x4710.0- = y
 1549.0 = ²R
 hrF
 b / sL
0=B/b
31.
0=B/b
71.
0=B/b
22.
 4693.0 + x4910.0- = y
 2289.0 = ²R
 7453.0 + x5710.0- = y
 8159.0 = ²R
 7082.0 + x5700.0- = y
 739.0 = ²R
 hrF
 b/sL
0=B/b
31.
0=B/b
71.
0=B/b
22.
 5944.0 + x4520.0- = y
 2919.0 = ²R
 8373.0 + x6810.0- = y
 9003.0 + x3900.0- = y 6189.0 = ²R
 9609.0 = ²R
 hrF
 b/sL
=B/b
31.0
=B/b
71.0
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 زٍ ًسیدِ ولي حاغل) 31) زا (8ّای (تطضسي ضىلاظ 
 ضَز:هي 
ّای هَضز تطضسي، تا افعايص فوك زض ولیِ حا ر  -1
 ّا خايساضی آًْا ضا افعايصضجواضگصاضی ضيح
 زّس .هي 
ّا هَخة افعايص زض فاغلِ لطاضگیطی آتطىي -2
 گطزز.هيّا  ضجواّص خايساضی ضيح
زض ايي ترص ًیع تِ هٌؾَض اضائِ يه ا گَی هٌاسة خْر 
اًسراب عطح آتطىي هٌاسة خسٍل همايسِ ووي تطای 
 ّای هرسلف زض يه آتطىي ًطاى زازُ ضسُ اسر.ٍضقیر
زضغس زغییطاذ زض هیعاى خايساضی ) 81) زا (31ٍل (اسزض خ
 زض  هطرع  يه فوك واضگصاضی ٍ عَل آتطىي  يه  تطای
ّواًگًَِ وِ تیاى  فَاغل هرسلف لطاضگیطی اضائِ ضسُ اسر.
ّا هَخة واّص گطزيس افعايص زض فاغلِ لطاض گیطی آتطىي
گطزز  صا افساز اضائِ ضسُ زض خسٍل تِ هٌؾَض خايساضی هي
ّا زض ّط حا ر ضجاى زضغس واّص زض خايساضی ضيحهیع
  تاضس.ای هيهمايسِ
 رپارائٍ ريابط جُت طزاحی ریپ
ّواًگًَِ وِ زض ترص آًا یع اتقازی هطاّسُ گطزيس تا زض ًؾط 
گطفسي فَاهل هَثط زض زحمیك حاضط السام تِ اسسرطاج 
خاضاهسطّای تسٍى تقس لاتل واضتطز گطزيس. ايي ضٍاتظ تسٍى 
اظ زطویة خاضاهسطّای ٍاتسسِ تِ ٌّسسِ آتطىي، ٌّسسِ تقس 
همغـ ضٍزذاًِ، خاضاهسطّای ّیسضٍ یىي ٍ ّوچٌیي 
ضج تسسر آهسًس. خاضاهسطّای ٍاتسسِ تِ ضسَتاذ تسسط ٍ ضيح
زض ايي ترص تا زض ًؾط گطفسي خاضاهسطّای تسٍى تقس 
ّای اًدام يافسِ زض ايي اسسرطاج ضسُ ٍ تا زَخِ تِ آظهايص
لسام تِ اسسرطاج هقازلازي گطزيس وِ تسَاى اظ آًْا زض زحمیك ا
ّای هٌْسسي ضٍزذاًِ اسسفازُ ًوَز. ّا ٍ عطحخطٍغُ
اسسرطاج هقازلاذ هَضز ًؾط تا اسسفازُ اظ ضگطسیَى غیط 
  غَضذ خصيطفر. SSPSافعاض آهاضی ذغي ٍ زَسظ ًطم
 رپ در شزایط قًسرابطٍ جُت طزاحی ریپاستخزاج 
ضج زض يه ضاتغِ خْر عطاحي ضيح تِ هٌؾَض اسسرطاج
ضطايظ لَس، تا اسسفازُ اظ ًسايح حاغل اظ ايي زحمیك تا زض 
، ظاٍيِ ٍ ًؾط گطفسي ضطايظ هرسلف تطای عَل، فاغلِ
ّای هرسلف السام تِ اضائِ ضاتغِ واضتطزی لطاضگیطی زض فوك
 ظيطگطزيس.
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ٍ تا اسسفازُ اظ آًا یع ّای آظهايطگاّي  تا زَخِ تِ زازُ
ّای ضگطسیَى غیطذغي همازيط ظيط خْر ضطاية ٍ زَاى
 هقاز ِ فَق تِ غَضذ ظيط تِ زسر آهس:
abcd  0.949,0.706,3.918,0.170
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 رپبزرسی كارآیی ريابط مًجًد جُت طزاحی ریپ
ّواًگًَِ وِ زض ترص هطٍضی تط زحمیماذ خیطیي هطرع 
گطزيس ولیِ زحمیماذ غَضذ گطفسِ زض ذػَظ خايساضی 
زَاى اظ ضج زض هسیط هسسمین تَزُ اسر  صا عثیقساً ًويضيح
ايي ضٍاتظ زض لَس اسسفازُ ًوَز. زض خسٍل ظيط هقسثطزطيي 
ضج زض هسیط هسسمین اضائِ ضٍاتظ هَخَز خْر عطاحي ضيح
 .گاُ فوَزی خل تَزُ اسرسُ اسر وِ ايي ضٍاتظ تطای زىیِض
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 ّای فوَزیگاُّای ضيح ضج زض اعطا  زىیِ. هقازلاذ اضائِ ضسُ خْر زقییي اًساظُ ا واى02خسٍل
 
ّواًگًَِ وِ اظ ضٍاتظ فَق هطرع اسر ولیِ ضٍاتظ اضائِ 
ضج ضا تِ غَضذ زاتقي اظ فسز فطٍز خطياى، ضسُ، اًساظُ ضيح
 .ضج تیاى ًوَزُ اسرخطياى ٍ چگا ي ًسثي ضيحفوك 
همايسِ هیاى ًسايح حاغل اظ ايي  )81زا ( )61ل (اضىازض 
ضج زض زحمیك ٍ سايط ضٍاتظ اضائِ ضسُ خْر عطاحي ضيح
 هسیط هسسمین غَضذ گطفسِ اسر. 
 
گاُ فوَزی ٍ ضج زض زىیِهمايسِ هقازلاذ تطای اًساظُ ضيح. 61ضىل 
 ) 0=Tاضگصاضی آتطىي زض لَس ( فوك و
 
 
گاُ فوَزی ٍ ضج زض زىیِهمايسِ هقازلاذ تطای اًساظُ ضيح .71 ضىل
 ) 05D2=T آتطىي زض لَس (فوك واضگصاضی
 
گاُ فوَزی ٍ ضج زض زىیِهمايسِ هقازلاذ تطای اًساظُ ضيح .81 ضىل
 ) 05D4=Tآتطىي زض لَس (فوك واضگصاضی 
 
اى ضٍاتظ تطضسي ًسايح تسسر آهسُ زض ذػَظ همايسِ هی
ّای ضج زض هسیط هسسمین ٍ زازُهَخَز زض عطاحي ضيح
زّس وِ اظ هیاى ضٍاتظ آظهايطگاّي زض ضطايظ لَس ًطاى هي
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) 1991اٍضزیع ( -ّای خاگاىاضئِ ضسُ زض هسیط هسسمین، ضاتغِ
 ّای آظهايطگاّي هطتَط ) تِ زازُ1002ٍ لاگاس ٍ ّوىاضاى (
زَاى تِ ضَؿ ضا هيتاضس. فلر ايي هَزط هيتِ لَس ًعزيه
ضطاية ايوٌي  حاػ ضسُ زض ايي زٍ ضاتغِ اضاضُ ًوَز. سايط 
ضج زض لَس ضا ووسط اظ حس هَضز ضٍاتظ اضائِ ضسُ اًساظُ ضيح
 .ًوايستیٌي هيًؾط آى خیص
 
 وتیجٍ گیزیبحث ي  .4
زّس وِ زض ّط عَل ٍ فوك واضگصاضی تطضسي ًسايح ًطاى هي
ّا خايساضی آًْا ضا تطىيهطرع افعايص فاغلِ عَ ي هیاى آ
ّای تعضگسط وٌس ايي ًطخ زغییطاذ تطای عَلووسط هي
ّا ٍ زض فَاغل تیطسط ٍ ّوچٌیي تیطسطيي فوك آتطىي
 تاضس. زَخِ تِ افساز ٍ ًسايح اضائِ واضگصاضی هقٌي زاضزط هي
زّس تا زَخِ تِ السػازی تَزى ضسُ زض خساٍل فَق ًطاى هي
 اسة ًوَز.عطح السام تِ اًسراب عطح هٌ
تِ هٌؾَض زسسیاتي تِ اّسا  زحمیك حاضط وِ تطضسي فوك 
ّايي ضج تط ضٍی خايساضی آى تَز آظهايصواضگصاضی ضيح
غَضذ خصيطفر زض ايي ترص زفسیط ًسايح تسسر آهسُ اضائِ 
ّا ٍ فطسايص زاًین وِ ا گَی خطياى زض لَسضسُ اسر. هي
ٍ ًیع زاًِ  ّای اغلي، ثاًَيًِاضي اظ آى زطویثي اظ خطياى
ّا سغح آظاز خطياى ٍ زطاظ تاضس. زض لَستٌسی ضسَتاذ هي
وف زض عَل فوَز تط هسیط خطياى همازيط ثاتسي ًساضسِ ٍ 
فلاٍُ تط عثیقر ٍ ٌّسسِ لَس تِ فَاهلي ًؾیط ضیة خاًثي 
سغح آب ٍ خطياى گطزاتي ثاًَيِ ايداز ضسُ زض لَس زاضز.زض 
آتطىي اضاضُ گطزيس  ترص اٍل ًسايح ايي زحمیك تِ اثط عَل
زّس تا زغییط هطاّسُ آظهايطگاّي زحمیك حاضط ًطاى هي
عَل آتطىي خاضاهسطّايي ًؾیط اتقاز ًاحیِ خسايي خطياى، 
هیعاى اًحطا  ايداز ضسُ زض خطياى ٍ زٌص تطضي تسسط زض 
وٌس. تا افعايص عَل آتطىي هحسٍزُ اعطا  آتطىي زغییط هي
گیطز ظيطا تا لطاض هي تیطسطی اظ خطياى زحر زأثیط آتطىي
 افعايص عَل آتطىي زضغس زٌگ ضسگي همغـ افعايص 
ياتس. تِ زًثال ايي افعايص همساض اذسلا  سطفر ٍ زض هي
ًسیدِ اذسلا  فطاض زض تالازسر ٍ خايیي زسر همغـ زٌگ 
ياتس ٍ ايي هَخة زَسقِ اتقاز گطزاتِ ذَاّس ضسُ افعايص هي
ّا ٍ زض ًسیدِ ضجضيح ضس. تا تیاى ايي هغا ة فسم خايساضی
 تاضس.ّا لاتل زَخیِ هيّای تیطسط آتطىيآتطىي زض عَل
زض ترص زٍم ًسايح ايي زحمیك تِ اثط فاغلِ لطاضگیطی 
آتطىي اضاضُ گطزيس هطاّسُ آظهايطگاّي زحمیك حاضط 
زّس تا ًعزيه ضسى خطياى تِ آتطىي ترطي اظ آى ًطاى هي
 گَی خطياى ٍاضز ضسُ ضَز. اّا ٍاضز هيتِ فضای تیي آتطىي
ّا ّا واهلاً تِ فضای هیاى آتطىيتِ فضای تیي آتطىي
ّا ون تاضس تسسگي زاضز. ٌّگاهي وِ  فاغلِ تیي زٍ آتطىي
ضَز ايي ّای هرسلف فومي زٌْا يه گطزاتِ ايداز هيزض زطاظ
گطزاتِ حاغل خطياى خايیي ضًٍسُ زض تالازسر آتطىي اٍ ي ٍ 
تالا ضًٍسُ زض تطذَضز تا آتطىي  زثسيل ايي خطياى تِ خطياى
 خايیي زسر اسر. تِ فثاضذ زيگط زض حا ر فاغلِ ون تیي زٍ 
آتطىي تطای زَسقِ ٍ زىویل ًاحیِ خسايي خطياى زض خايیي 
زسر آتطىي اٍل لثل اظ تطذَضز تِ آتطىي زٍم وِ فاغلِ 
وافي هَخَز ًیسر  صا خطياى تالاضًٍسُ زض خايیي زسر 
ٍم تطذَضز وطزُ ٍ تِ سور تالازسر آتطىي اٍل تِ آتطىي ز
گطزز  صا زٌْا يه گطزاتِ زض حس فاغل زٍ آتطىي زض تط هي
زَاى گفر زض گیطز. خس هيّای هرسلف فوك ضىل هيلايِ
ّا، خطياى اغلي ٍضٍزی اظ فَاغل ون لطاضگیطی آتطىي
تالازسر اظ هحسٍزُ زأثیط آتطىي هٌحط  ضسُ ٍ تِ هحسٍزُ 
ٍ زٌْا يه خطياى چطذطي ايداز  ضَزّا ٍاضز ًويآتطىي
ّا زض هحسٍزُ تیي زٍ ضَز. تا افعايص فاغلِ تیي آتطىيهي
آيس گطزاتِ اٍل زض خايیي زسر آتطىي زٍ گطزاتِ تَخَز هي
آتطىي اٍل ًاضي اظ خسايي خطياى زض تطذَضز تا آتطىي اٍل 
ٍ گطزاتِ زٍم زض تالازسر آتطىي زٍم تس یل تطذَضز خطياى 
ضَز تسيْي اسر وِ زٍم زطىیل هي ٍضٍزی تِ آتطىي
زَسقِ ٍ زىویل گطزاتِ خايیي زسر آتطىي اٍل ًیاظهٌس 
فاغلِ وافي تا آتطىي زٍم اسر. تا زَخِ تِ هغا ة اضائِ ضسُ 
زض ذػَظ ٍضقیر ا گَی خطياى زض حا ر اسسمطاضّای 
ضج ٍ زَاى تِ فلر خايساضی ووسط ضيحّا هيهرسلف آتطىي
اغلِ لطاض گیطی تیطسط زسر خیسا زض ًسیدِ آتطىي زض اثط ف
 ًوَز.
زطيي ًسايح حاغل اظ ايي زحمیك زَاى هْنتِ غَضذ ولي هي
 ضا تِ غَضذ ظيط ذلاغِ ًوَز.
-ّای هرسلف آتطىيزض ولیِ حالاذ اسسفازُ اظ عَل 
ضج زض فوك تیطسط ّا زض لَس، واضگصاضی ضيح
ييايضز ىٌَف ٍ مَلف ِلده   ُضٍز 13، ُضاوض 2، ىاسستاز 1393   
 
 
حيض یضاسياخ صياعفا ةخَهجض ِدیسً ضز ٍ اّ
يىطتآ یضاسياخيه لحاَس رؾفاحه ٍ اّ.ززطگ 
 يىطتآ ضز ایز ( طسىچَیو لَیع ایت یاّ20  سیغضز
حيض ظا ُزافسسا )ىايطخ ؼطف لزایقه كیوف ضز جض
502D حيض ات طسیست حغیس ضز ُزافسیسا زضَیه جض
 حیيض یضاسیياخ ضز یضاز يٌقه ذٍافز ًَِگ چیّ جض
.زضاسً 
 حيض یضاسياخ ،يىطتآ لَع صياعفا اتجض اّ عیً ٍ
يىطتآيه صّاو اّ.ستاي 
 يىطتآ یطیگضاطل ِلغاف ضز صياعفا ات یضاسياخ ،اّ
حيضيىطتآ ٍ جضيه اسیخ صّاو اّ.سٌو 
 حيض یضاصگضاوجضاّ  یاطت ةلغا طسطیت كوف ضز
يىطتآ طت طسطیت یضاصگضاو ِلغاف ٍ لَع ات یاّ
حيض یضاسياخ یٍضجضيٌقه طثا اّ.زضاز یضاز 
 ييا ظا لغاح حياسً حيض يحاطع یاطت كیمحز جض
كیمحز حياسً ِتىاگاخ یاّ-( عیزضٍا1991 ٍ )
( ىاضاىوّ ٍ ساگلا2001هيزعً ).رسا طز 
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